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® Konfigurierung einer Trace-Schnittstelle uber eine JTAG-Schnittstelle 

@ Bei einem SoC-ASIC (System on Chip-Application Spe- 
cific Integrated Circuit) ist die Schnittstelle zur Nachverfol- 
gung von Daten (Trace-Interface) uber eine stardardisierte 
JTAG-Schnittstelle konfigurierbar, wobei vorteilhafter- 
weise Riickwirkungen auf das Echtzeitverhalten vermie- 
den sind. 
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Bcschrcibung 

Der Anmeldungsgegenstand betritTt cine Anordnung, ein 
Verfahren unci die Vcrwendung eines siandardisienen 
JTAG-Interface's zur riickwirkungsfreien Nachverfolgung 5 
von Datcn in cincr Systcm-on-Chip Anordnung. 

Bei System on Chip (SoC) Architekturen sind verschie- 
dene Komponenten, z. B. Mikroprozessoren, RAMs und 
komplexe HW Control Logik auf einem Chip angeordnet. 
Uni ein SoC Design zu testen, ist es unabdingbar, in den 10 
Chip "hincinsehauen" /.u konnen, d. h. interne Dalenstroinc 
aufzuzeichnen. Die Auswahl der aufzuzeichnenden Daten 
(Daten/Address Busse, Control Signale), sowie das Einstel- 
len von Filtern und Triggerpunkten zur Datenreduktion ist 
notwendig, um die Trace Daten an die Testanforderungen 15 
anzupasscn. Die Kon figuration des Tracers darf das Echt- 
zeitverhalten des Systems in keiner Weise bceinflusscn, da 
in bestimmten Anwendungen die Systeme redundant einge- 
setzt werden und somit ein Clock Cycle akurates Verhalten 
erfordem. Weiterhin verbieten die Stabilitatsanforderungen 20 
des Kunden jeden Eingriff in das Echtzeitverhalten. 

Es isl notwendig, Diagnosedaten aus Regislern nach au- 
Ben zu geben und als Ruckmeldungen an den Tracer zu ge- 
ben (Regressives Testen). Dabei darf das Echtzeitverhalten 
des Systems in keiner Weise beeinfluBt werden (riickwir- 25 
kungsfrei). Diagnosedaten sind u. a. Statistik- und Fehlerin- 
fonnationen. 

Bisher war die Konfiguration/Einstellung des Tracers gar 
nicht moglich oder nur direkt nach System Reset und unter 
Beeinflussung des Echizeitverhaltens. Das Auslesen der 30 
Diagnosedaten war bisher nur moglich, in dem das Echtzeit- 
verhalten geslort wurde. 

Dem Anmeldungsgegenstand liegi das Problem zu- 
grunde, ein Verfahren zur Nachverfolgung von Daten in ei- 
nem SoC-ASIC anzugeben, das die genannten Anforderun- 
gen unter Vermeidung der angegebenen Nachteile erfullt. 

Das Problem wirddurch die in den Anspriichen 1, 2 und 3 
definierlen Gegensiande gclost. 

Der Anmeldungsgegenstand nutzt aus, daB mil dem 
JTAG-Standardinterface Register geschrieben und gelesen 
werden konnen. 

Beim Anmeldungsgegenstand erfolgt also die Konfigura- 
lion des Trace-Interface's asynchron/parallel durch das Be- 
schrciben der Konfigurationsrcgistcr iibcr ein standardisicr- 
tes JTAG Interface. 45 

Da JTAG einen eigenen Takt TCK benutzt, ist das Schrei- 
ben und Lesen der Register vom Systemablauf unabhangig, 
das Echtzeitverhalten wird nicht gestort, Der anmeldungs- 
gemaBe Tracer isl nur ein Beobachler und dam it passiv. Das 
Interface beim Anmeldungsgegenstand ist uber eine Steue- 50 
rungsschnittstelle, z. B. PC-Karte interaktiv bedienbar. Der 
Bediener kann im laufenden System beim Kunden die Ver- 
bindung zum JTAG Interface anstecken und interne Daten- 
strome tracen und dartiit analysieren. Zusalzlich kann er im 
laufenden Betrieb die Statistik- und Fehlerinformationen 55 
auslesen und daraus Riickschlusse auf weitere Konfiguratio- 
nen des Tracers Ziehen (regressives Testen). 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Anmeldungsgegenstan- 
des sind in den Unleranspriichen angegeben. 

Der Anmeldungsgegenstand wird im folgcnden als Aus- 60 
fuhrungsbeispiel in einem zum Verstandnis erforderlichen 
Umfang anhand von Figuren naher erlautert. Dabei zeigen: 
Fig. 1 eine System-on-Chip- Anordnung mil einer Anord- 
nung nach dem JTAG-Standard und 

Fig. 2 einen Trace- Access-Punk t an einem Sysicmbus. 65 
In den Figuren bezeichnen gleiche Bezeichnungen glei- 
chc Elcmcntc. 

Fig. 1 zeigt eine JTAG-Anordnung mit den Konfigurati- 
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ons- und Diagnoscregistern. Gcstcucrt wird JTA(j von ei- 
nem PC (Personal Computer) mit Einschubkarte. 

Mit dem JTAG-Slandardinlerface konnen Register ge- 
schrieben und gelesen werden. Da JTAG einen eigenen Taki 
TCK benutzt, isl das Schreiben und Lesen der Register vom 
Systemablauf unabhangig, das Echtzeitverhalten wird nicht 
gestort. 

Fur die Konfiguriening des Tracers wird der Standard 
JTAG zum Beschreiben der Konfigurationsregisler benutzt. 

In den Konfigurationsregistem sind folgende Informatio- 
nen speicherbar: 

a) Trace-Access-Point-Select (Auswahl des Daten- 
Aufzeichnungspunktes) 

b) Filterregister 

c ) Triggermodcrcgisler 

Jeder Trace- Access-Point wird uber ein Bit, dem Trace- 
Access-Point-Select, ausgewahlt. 

In den Filterregi stern stehen AdreB-, Daten-, Control- und 
Statuswerte, die mit den aktuellen Werten an dem Beobach- 
lungspunkt (Daten-Aufzeichnungspunkl) verglichen wer- 
den. Das Vergleichsergebnis wird vom Triggercontroller 
'iH^CTRL ausgewertet. Die Werte sind: 
AdreB wen: Adresse auf dem Adress-Bus 
Datenwert: Datenwert auf dem Daten-Bus, Bitfeld in der 
ATM-Zelle oder Sensorwert (Kfz-Anwendung) 
Controlwert: Buscontrol, z. B. Lesen, Schreiben, Burst 
Statuswert: Zustand der Finite-State-Maschine, Fehlercodes 
Im Filterregister kann jede Speicherstelle drei Werte an- 
nehmen: 0, 1 oder don't care, um Bereiche zu maskieren. 

In den Triggermoderegislern wird gespeicherl, wie das 
Vergleichsergebnis zu interpret ieren ist, d. h. ob die Infor- 
mation des Trace-Acess- Points weiter gegeben wird, wenn 
35 das Vergleichsergebnis >, < oder gleich ist. Zusalzlich wird 
gespeichert, ob das Resultat des Vergleichsergebnisses den 
Trace an dem Trace- Acess-Point startet oder an halt. 

Auch zum Auslesen langfrisliger Daten aus den Diagno- 
scregistern wird cine .TTAG-Konfiguration benutzt. Langfri- 
40 stige Daten sind Informal ion en der SoC- Komponenten wie 
Status-, Fehler- und Statistikinformationen. Sie werden vom 
System in Diagnoseregister geschrieben. 

Die Diagnoseinformationen sind: 
Statusin formation: Auslastung der Systcmbussc, Ausla- 
stung der Buffer usw. 

Fehlerinformation: Fehler wie z. B. Sychronisations fehler, 
Taktausfalle bei Interfaces, Overflow von Puffern 
Statistikinformation: Haufigkeit von Fehlem. 

Das JTAG Interface kann interaktiv uber eine Steuerungs- 
schnittstelle, z. B. PC(Personal Computer)-Karte bedient 
werden. Der Bediener kann im laufenden System beim Kun- 
den die Verbindung zum JTAG Interface anstecken und in- 
terne Datenstrome tracen und damit analysieren. Zusatzlich 
kann er im laufenden Betrieb die Statistik- und Fehlerinfor- 
mationen auslesen. 

Die Software auf dem PC(Personal Computer) ist so er- 
weiterbar, daB der PC die Diagnoseregister liest und bei Be- 
darf selbststandig den Tracer so konfiguriert, daB er gezielt 
Daten ansiehi, um die Diagnose zu verfesligen (Regressives 
Tesien). 

Die in Fig. 1 dargestellte JTAG-Anordnung wird, wie be- 
reits erwahnt, von einem PC (Personal Computer) mit Ein- 
schubkarte gesteuert. 

Die Daten-Aufzeichnungspunkt-Steuerung TAP_CTRL 
(fur: Trace-Access-Point- Controller) erkcnnt den Befehl, 
dafi die Konfigurationsregisler K_REG geladen werden sol- 
Icn. Sic gibt cin Signal an die Konfigurationssteuerung 
K_C'1*RL, die die Konhgurationsinformaiion aus dem 
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Schicbercgistcr SR_K in die Konfigurationsregister K_REG 
schreibt. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform werden die Konfi- 
guraiionsregisier alle gleichzeitig beschrieben. Das hat den 
Vorteil, daB keine aufwendige Kodierung notwendig ist. 5 

Die Datcn-Aufzcichnungspunkt-Stcucrung TAP__CTRL 
erkennt den Befehl, daB der Inhalt der Diagnoseregister 
D_REG in das Schieberegister SR_D gespeichert werden 
soli. Sie gibt ein Signal an die Diagnosesteuerung D_CTRL, 
die den Inhalt der Diagnoseregister in das Schieberegister to 
SR_D schreibt. 

Anwendungsbeispieie fiir die Konfigurierung 

Ein SoC-ASIC (Application Specific Integrated Circuit) 15 
wcist. im allgemeincn ein odcr mehrcrc Pro/cssorcn, Spei- 
chcr, Empfangslcil und Sendcleil auf. Die Komponenten 
sind uber Systembusse, Adress-Bus A_BUS, Datenbus 
D_BUS verbunden. 

Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines Trace- Access-Points TAP 20 
an einem Systenibus. 

Der TAP bildel ein Triggcr-Starl-Signal TR_ST und ein 
Trigger-Stop-Signal TR_SP zur Herausfilterung einer ge- 
wiinschten Information. 

Iinmer wenn der AdreBbereich zwischen dem unteren und 25 
oberen AdreBbereich liegt, wird die Businformation 
(Adresse und Daten) aus dem SoC-ASIC herausgeschrie- 
ben. 

In dem Trigg ernioderegister TMJREG ist der Betriebs- 
mode gespeichert. Die beiden AdreBwerte sind in je einem 30 
Konfigurationsregister KJIEC1, K_REG2 gespeichert. 
Wenn die Busadresse in dem AdreBbereich liegt, gibt der 
Triggercontroller TR.CTRL das Signal Triggerslarl TR_ST 
ab. Gleichzeitig wird die Businformauon im Trace-Register 
gespeichert. Liegt die Adresse nicht in dem AdreBbereich, 
wird das Signal Triggerstopp TR_SP aktiviert. 

Ein weiteres Beispiel ist die Konfiguration des Tracers am 
E r np fangs lei 1. 

In einem Empfangstcil fur die Signalisicrung uber 
ATM (Asynchronous Transfer Mode) zwischen Tclekommu- 40 
nikations- Vermittlungsstellen kann z. B. der Filter die virtu- 
elle Kanalnummer oder Zellinformation vergleichen und 
dann den Tracer triggem. 

Bci einem SoC Design in der Kfz-Anwcndung kann z. B. 
auf den Inhalt eines Sensorsignals gefiltert werden. 45 

Der Filter am Sendeteil fur die Signalisierung uber ATM 
kann z. B. die virtuelle Kanalnummer oder Zellinformation 
vergleichen und auf Grand des Ergebnisses den Tracer trig- 
gern. 

Bei einem SoC "-Design in Embedded- An wendung kann 50 
z. B. auf Reglereinsteilungen gefiltert werden. 

Es ist Stand der Technik, daB Prozessoren ihren Pro- 
grammcounter und Status (EJTAG- Standard) rausgeben, urn 
den Programmablauf zu verfolgen. Auch hier konnen Filter 
eingesetzt werden, die den Programmcounter vergleichen 55 
und auf Grand des Vergleichsergebnisses den Tracer trig- 
gem. 



sler aufweisende Einrichtung zum Herausfuhrcn 
von Nachverfolgungs (Trace)-Informauonen uber 
eine Nachverfolgungsschnittstelle (Trace-Inter- 
face) aus dem Baustein aufweist 
- die Konfigurationsregister uber ein auf der inte- 
gricrtcn Schaltung angcordnctc, standatisicrte 
.ITA(j-Schnittstelle schreibbar sind. 

2. Verfahren zur riickwirkungsfreien Nachverfolgung 
von Daten und ihrer Zustande in einer System-On- 
Chip-Anordnung demzufolge die Schnittstelle zur 
Nachverfolgung der Daten (Trace-In lerface) iiber ein 
standatisiertes JTAG-Interface konfigurierbar ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2 dadurch gekennzeich- 
net, dass mehrere uber die Schnittstelle zur Nachver- 
folgung der Daten (Trace-Interface) ansteuerbare Kon- 
figuraiionsregislcr gleichzeitig konfigurierl. werden. 

4. Verwendung eines an sich bekannten JTAG-Inter- 
face's zur Konfigurierung einer Nachverfolgungs- 
schnittstelle (Trace-Interface) in einer System-On- 
Chip-Anordnung. 



Hierzu 2 Seile(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Anordnung zur riickwirkungsfreien Nachverfol- 
gung von Daten und deren Zustanden bei der 

- eine auf einem Malbleitersubstrat realisierte 
Schaltung in einem Baustein angeordnet ist 

- die Schaltung mil mehreren Komponenten ge- 
bildet ist, die iiber mindestens einen Systenibus 
verbunden sind 

die Schaltung eine mehrere Konfigurationsregi- 
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